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球 孢 日 僵 商 和 金龟 子 绿 僵 丙 不 同 亢 株 对 
关 足 角 胸 叶 甲 成 虫 的 致 病 力 评价 
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摘要 : 本 研究 在 测定 不 同 球 孢 日 僵 菌 Beauveria bassiana 和 金龟 子 绿 僵 菌 Metarhizium anisopliae 菌株 的 生长 速率 与 
产 抱 量 的 基础 上 , 采用 抑 悬 液 浸渍 法 进行 了 对 油茶 新 害虫 一 一 黑 足 角 胸 时 甲 Basilepta melanopus 成 虫 的 生物 测定 ， 
旧 在 筛选 出 感染 该 成 虫 的 高 致 病 力 戎 株 , 为 防治 该 虫 提供 新 的 生物 资源 。 结 果 表 明 : 不 同 菌 株 生 长 速率 和 产 孢 量 
间 存 在 显著 差异 ,MaYTTR-04，BbFZ-17,，MaZPTR-01 和 BbTK-01 生长 速率 和 产 孢 量 均 显 著 高 于 其 他 菌株 。 接 种 
后 , 叶 甲 成 虫 累 积 死 亡 率 随时 间 的 增加 而 逐渐 增高 ,接种 日 僵 菌 7 d 后, 成 虫 校 正 死亡 率 全 部 达到 100% ; 接种 
MaZPTR-01 和 MaYTTR-04 两 个 绿 僵 菌 菌株 14 d 后 , 成 虫 死 亡 率 分 别 为 80.3% 和 78.8% 。 而 且 接种 白 僵 菌 后 ,， 叶 
甲 成 虫 的 僵 虫 率 显 车 较 绿 僵 菌 高 , 尤其 以 BbTK-01 和 BpFZ-17 两 个 菌株 较 好 ,分别 达到 85.7% 和 75.8% 。BbXJ- 
01，BbFZ-17 和 BbTK-01 3 个 白 僵 菌 菌株 的 LT 最 小 , 分 别 为 3.0, 3.3 和 3.4 d; MaYTTR-04 和 MaZPTR-01 两 个 绿 
僵 亩 的 LTs 分 别 为 6.0 和 6.2 d。 绪 果 说 明 , 白 僵 菌 对 叶 甲 成 忠 的 致 病 力 较 强 , 尤其 是 BbTK-01 和 BbFZ-17 两 个 
菌株 , 不 仅 致 死 率 高 , 且 致 死 速 度 快 , 僵 虫 率 高 ,同时 这 2 个 菌株 生长 速度 快 、 产 孢 量 大 , 具有 优良 的 生产 特性 ， 
在 黑 足 角 胸 叶 甲 的 生物 防治 中 将 有 重要 的 应 用 价值 。 
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Pathogenicity evaluation of the entomopathogenic fungi Beauveria 
bassiana and Metarhizium anisopliae against adults of Basilepta melanopus 


(Coleoptera : Eumolpidae) 

HE Xue-You ，CAI Shou-Ping , TONG Ying-Hua  ，XIONG Yu ，HUANG Yong ，XIE Jia-Dong ， 
CHEN Shun-Li®*** (1. Key Laboratory of Timber Forest Breeding and Cultivation for Mountainous Areas 
in Southern China, State Forestry Administration, Fujian Academy of Forestry, Fuzhou 350012, China; 
2. College of Forestry, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China; 3. Forestry 
Bureau of Qingliu County, Qingliu, Fujian 365300 , China) 

Abstract: In order to screen entomopathogenic fungi strains with high virulence against the new pest 
Basilepta melanopus on Camellia olerfera the growth rate and sporulation of different Beauveria bassiana 
and Metarhizium anisopliae strains were investigated, and bioassay evaluation of B. bassiana and M. 
antisopliae against B. melanopus adults was carried out through dipping in spore suspension. The results 
showed that the growth rate and sporulation of different fungi strains were significantly different. The four 
strains, i. e., MaYTTR-04, BbFZ-17, MaZPTR-O01 and BbTK-01, had higher growth rate and sporulation 
than other strains. The cumulative mortality of B. melanopus adults was gradually increased with time 
after inoculation with B. bassiana and M. anisopliae. The cumulative mortality of B. melanopus adults 
reached 100% at 7 d after inoculation with B. bassiana, while the mortality of adults at 14 d after 
inoculation with MaZPTR-01 and MaYTTR-04 were 80.3% and 78.8% , respectively. The cadaver rate 
of adults inoculated with B. bassiana was significantly higher than that inoculated with M. anisopliae. 


The cadaver rates of BbTK-01 and BbFZ-17 were highest, being 85.7% and 73.8% , respectively. The 
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median lethal time (LT;,) values of B. bassiana strains BbXJ-01, BbFZ-17 and BbTK-01 were shortest ， 
being 3.0, 3.3 and 3. 4 d, respectively. However, the LT;, values of the two M. anisopliae strains ， 
MaZPTR-01 and MaYTTR-04, were 6.0 d and 6.2 d, respectively. The results of bioassay showed that 
B. bassiana strains had higher virulence to B. melanopus adults than M. anisopliae, especially the two 
strains, BbTK-01 and BbFZ-17, had higher lethality and infection rate than other strains, and at the 


same time, they had the characteristics of rapid growth and high sporulation, suggesting that the two 


strains have great potential in biocontrol of B. melanopus adults. 


Key words: Beauveria bassiana; 


melanopus; median lethal time (LT;,); cadaver rate 


油 杂 Camellia oleifera 是 我 国 特 有 的 木 本 油料 
树种 , 也 是 南方 山区 的 重要 经 济 生态 树种 , 栽培 历 
史 悠 久 。 近 几 年 , 从 中 央 到 地 方 各 级 政府 一 直到 经 
营 者 都 加 大 了 对 油茶 生产 的 投入 , 我 国 现 有 油茶 林 
已 达 360 万 hm 。 随 着 油茶 栽培 面积 的 不 断 扩 大 ， 
病虫害 在 一 些 地 方 也 越 来 越 严 重 。2010 年 我 们 在 
对 福建 省 油茶 病虫害 的 调查 中 , 发现 了 一 种 油茶 的 
新 害虫 墨 足 角 胸 叶 甲 Basilepta melanopus 
Lefevre， 该 虫 属 鞘翅 目 (Coleoptera ) 首 叶 甲 科 
(Eumolpidae ) 角 胸 叶 甲 属 Basilepta ( 黄 拖 侃 ， 
2001) ,以 成 虫 危害 油茶 叶片 (图 1)。 在 受害 严重 
的 油茶 林 株 受害 率 高 达 100% , 叶片 受害 率 15% ~ 
90% , 局 部 地 区 虫口 密度 大 , 危害 面积 有 迅速 扩大 
之 势 , 严重 影响 油 从 的 产量 , 必须 引起 重视 ( 何 学 
友 等 , 2011)。 现 有 文献 仅 记载 黑 足 角 胸 叶 甲 严重 
危害 茶树 Camellia sinensg， 也 可 取 食 珍珠 沫 
Lysimachia clethroides ( 谭 济 才 等 ，1986; 汪 琳 灶 ， 
1989; 壮 相 娥 和 王 沅江 , 2008 ) , 但 未 见 危 害 油茶 的 








图 1 震 足 角 胸 叶 甲 在 油茶 上 的 危害 状 


Fig.1 Basilepta melanopus adults feeding on Camellia oleifera 


前 人 主要 依赖 于 化 学 或 人 工 方法 防治 爱 足 角 胸 
叶 甲 ( 谭 济 才 等 , 1986; 汪 末 灶 和 胡 勇 , 2004; 李 先 
文 等 , 2007; 及 彩 谦 等 , 2010) 。 化 学 防治 虽然 在 一 
定 程 度 上 可 以 快速 降低 虫口 密度 , 但 同时 也 会 造成 


Metarhizium anisopliae; 


biological characteristics; Basilepta 


环境 污染 、 农 药 残留 等 问题 , 在 人 们 越 来 越 注 重生 
态 平 衡 和 食品 安全 的 今天 , 无 论 是 在 油茶 林 还 是 茶 
园 中 , 过 多 使 用 化 学 农药 防治 显然 不 可 行 ; 人 工 防 
治 费 时 费力 , 效果 有 限 , 无 法 大 面积 实施 。 而 生物 
防治 对 环境 安全 ,， 靶 标 针对 性 强 , 可 持续 控制 , 是 
未 来 害虫 防治 的 趋势 。 廖 冬 畏 等 (2007 ) 报道 了 利 
用 斯 氏 线虫 Steinernema carpocapsae 对 有 机 茶园 角 胸 
叶 甲 幼虫 进行 防治 , 但 应 用 线虫 对 环境 因子 的 要 求 
较为 苛刻 (金水 玲 等 , 2003 ), 且 贮 存 较 为 困难 ( 冯 
志 鹏 和 昔日 畴 , 2005 ) 。 

昆虫 真菌 杀 虫 剂 由 于 具有 不 污染 环境 、 流 行 
性 、 大 量 生产 较为 容易 等 优点 ( 周 拔 等 ,2006), 在 
农林 害虫 的 防治 中 发 挥 着 越 来 越 重要 的 作用 。 目 前 
真菌 杀 虫 剂 研 究 最 多 的 是 球 孢 白 僵 菌 Beauoeria 
bassianra (以 下 简称 日 僵 调 ) 和 金色 子 绿 僵 丙 
Metarhizium anisopliae( 以 下 简称 绿 僵 菌 ) ， 其 不 同 剂 
型 已 在 防治 多 种 农林 害 忠 中 大 面积 应 用 ( 浦 想 龙 和 
李 增 智 ，1996; Cottrell and Shapiro-Ilan，2003 ; 
Roberts and St. Leger，2004; 李 春 香 和 张 淑 红 ， 
2005 ; 周 拘 等 , 2006; Rezende et al., 2009 ) , 但 未 见 
利用 病原 真菌 防治 黑 足 角 胸 叶 甲 的 报道 。 本 研究 通 
过 日 僵 菌 和 绿 僵 菌 不 同 菌 株 对 黑 足 角 胸 叶 甲 成 虫 的 
生物 测定 , 第 选 出 对 其 致 病 力 强 的 菌株 ,为 防治 该 
虫 提 供 新 的 措施 , 为 油茶 以 及 茶园 的 有 机 生态 栽 
培 、 产 品 优质 丰产 提供 保障 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

于 2011 年 5 月 中 旬 再 足 角 胸 叶 甲 成 忠 发 生 高 
峰 期 , 在 福建 省 清流 县 山口 镇 立新 村 油茶 林 中 捕捉 
成 虫 。 捕 所 后 放 人 养 虫 知 中 市 回 实 验 室 , 水 培 油 茶 
小 校 进行 饲养 。1 d 后 选取 健康 活跃 的 成 虫 进行 生 
物 测定 。 
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1.2 供 试 菌株 

供 试 阔 株 为 5 株 日 僵 苗 和 2 株 绿 僵 阔 ( 表 1)， 
菌株 保存 于 福建 省 林业 科学 研究 院 和 森林 保护 研 完 
所 , 保存 方式 为 无 菌 水 4 人 低温 保存 。 试 验 前 菌株 


转 和 人 SDY 液体 培养 基 中 25 + 1C 振 荡 培 养 72 h, 再 
转 人 PPDA 平板 培养 9 ~ 10 d, 得 庆 孢 充分 后 保存 
备用 。 经 测定 , 供 试 孢子 的 萌发 率 均 在 95% 以 上 。 


表 1 供 试 菌株 采集 信息 


Table 1 Collecting data of entomopathogenic fungi strains tested 


菌株 号 菌 种 分 离 来 源 
Strain code Species Host 
亡 下 二 四 茶 
pppk 0] 求 孢 白 僵 菌 油茶 象 成 忠 
Beauveria bassiana Curculio chinensis adult 
让 量 菌 鲜 霄 目 遇 
本 兄 白 介 鳞 迎 目 师 
B. bassiana Lepidoptera pupa 
亡 下 二 四 茶 
BbXJ.01 求 孢 白 僵 菌 油茶 象 幼虫 
B. bassiana C. chinensis larva 
雇 本 上 后 > 
BbMO-04 求 孢 白 僵 菌 晴 类 成 虫 
B. bassiana Adult of stinkbug 
去 全 三 用 AES 
BpMaA 0 求 孢 白 僵 菌 松 墨 天 牛 成 虫 
B. bassiana Monochamus alternatus adult 
金 包 子 绿 伪 菌 土壤 
MaYTTR-04 金色 于 绿 伪 前 站 
Metarhizium anisopliae Soil 
金 绿 僵 苗 土壤 
WuzpmR 0] 金 怨 子 绿 僵 菌 壤 
M. anisopliae Soil 


1.3 菌株 生长 速率 及 产 孢 量 测定 

用 点 滴 法 ( 林 华 峰 等 , 2006; 王 宝 辉 等 ,2009 ) 
将 不 同 菌株 接种 于 PPDA 平板 培养 基 中 央 ， 置 于 
25% 培养 箱 中 培养 , 用 十 字 交 又 法 每 天 测量 一 次 菌 
落 直径 , 每 处 理 设 3 个 重复 , 共 观 察 15 4， 比较 不 
同 菌株 菌落 生长 速度。 同时 记录 开始 产 孢 时 间 , 待 
产 抱 结束 后 , 用 直径 为 1 cm 的 打 孔 器 在 菌落 上 打 
孔 , 然后 取出 置 于 定量 的 0.3%o 吐 温 -80 溶液 , 振荡 
使 孢子 充分 分 散 。 用 血球 计数 板 测 定 孢 子 浓度 并 换 
算 成 单位 面积 的 产 孢 量 。 各 菌株 重复 测定 3 次 。 
1.4 生物 测定 

各 菌株 从 平板 上 刊 取 一 定量 孢子 置 于 灭 过 菌 的 
0.3%o 叶 温 -80 溶液 中 , 分 别 配制 成 1 x10 孢子 /mL 
的 孢 巧 液 ; 养 虫 党 中 的 叶 甲 成 虫 小 心 用 软 欠 取 出 ， 
并 将 其 分 别 单 头 在 已 经 配制 好 的 孢 悬 液 中 浸渍 8 s， 
然后 轻 轻取 出 放 在 消毒 滤纸 上 吸 干 虫 体 表 面 的 孢 悬 


采集 地 


Collecting locality 


福建 省 闽 伐 桐 口 林场 华南 工区 
Huanan Work Area, Tongkou Forestry 


初始 分 离 日 期 


Initial isolating date 


2010-11-04 
Farm in Minhou County, Fujian 
信州 国家 森林 公园 
Fuzhou National Forest Park, Fuzhou 


福建 省 闽 伐 桐 口 林场 华南 工区 
Huanan Work Area, Tongkou Forestry 


2010-10-09 


2010-11-29 


Farm in Minhou County, Fujian 


福建 疼 清 黄 材 林 自 然 保护 区 


Huangchulin Nature Reserve 


2010-11-08 
in Minqing, Fujian 
信州 国家 森林 公园 

Fuzhou National Forest Park, Fuzhou 


福建 省 永泰 县 樟 城 镇 城关 村 
Chengguan Village, Zhangcheng Town, 


2006-05-26 


2005 -09 -223 
Yongtai County, Fujian 
福建 省 漳 浦 县 六 你 镇 抽象 画廊 


Chouxianghualang，Liuao Town ， 


2005-11-22 
Zhangpu County, Fujian 


液 , 再 放 入 干净 的 透明 塑料 养 虫 盒 中 ,以 新 鲜 油 茶 
小 校 叶 片 人 饲养 (小 枝 基 部 用 湿 棉 球 保湿 ,以 防止 叶 
片 过 快 干枯 ), 每 个 菌株 处 理 10 头 , 重复 5 次 , 去 
除 24 h 内 死亡 的 成 虫 , 最 后 每 个 菌株 有 效 接种 成 虫 
为 35 ~46 头 ; 以 浸渍 0.3%o 叶 温 -80 溶液 (以 无 亢 
水 配制 ) 处 理 作为 对 照 , 对 照 处 理 40 头 。 处 理 后 将 
养 虫 盒 放 置 于 室温 下 饲养 , 温度 范围 为 19 ~25C， 
盒 内 相对 湿度 在 90% 以 上 。 每 天 观察 记载 成 虫 死 
亡 情况 , 忠 死 后 保湿 培养 观察 菌 丝 生长 及 产 孢 情 
况 , 并 挑 斤 在 显微镜 下 观察 是 否 为 白 僵 苗 或 绿 盆 菌 
感染 致死 , 统计 死亡 率 及 僵 虫 率 ( 虫 尸 上 长 出 肉眼 
可 见 的 阔 丝 及 孢子 ) 。 试 验 在 2011 年 5 月 20 日 -6 
月 3 日 进行 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

试验 数据 应 用 DPS 数据 处 理 系 统 进 行 统计 分 
析 ( 唐 局 义 和 汉 明光 , 2002) , 用 死亡 率 -时 间 机 率 
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值 分 析 法 , 以 时 间 (q) 的 对 数值 为 ,死亡 率 的 机 率 
值 为 Y, 计算 出 回归 方程 和 致死 中 时 (LTs ) ( 薄 掉 龙 
和 李 增 智 , 1996 ) 。 校 正 死 亡 率 的 计算 方法 见 下 式 : 
校正 死亡 率 (% ) = 
处 理 组 死亡 率 - 对 照 组 死亡 率 、|00 
100 - 对照 组 死亡 率 


2 结果 与 分 析 


2.1 菌株 的 生长 速率 与 产 孢 量 

供 试 阔 株 的 生长 速率 与 产 孢 量 见 表 2, 不 同 再 
株 生 长 速率 和 产 孢 量 间 存 在 显著 差异 。 在 PPDA 培 
养 基 上 培养 15 d 后 ，MaYTTR-04 菌株 的 菌落 直径 
最 大 , 为 6.5 cem, 其 次 是 BbFZ-17 菌株 ，MaZPTR- 
01 和 BbTK-01 生长 速度 也 较 快 , 这 4 个 阔 株 15 d 
菌落 直径 显著 大 于 其 他 3 个 菌株 ， 产 孢 量 也 显著 高 


于 其 他 3 个 菌株 。 同 时 从 表 2 还 可 以 看 出 ,菌落 生 
长 快 者 开始 产 抱 时 间 也 较 早 。 

2.2 白 僵 菌 和 绿 僵 菌 对 黑 足 角 胸 时 甲 成 虫 的 致 
病 力 

2.2.1 黑 足 角 胸 叶 甲 成 虫 的 累积 死亡 率 : 叶 甲 成 
虫 接种 不 同日 僵 画 和 绿 盆 菌 菌株 后 累积 死亡 率 见 图 
2。 成 虫 累 积 死亡 率 随 时 间 的 增加 而 逐渐 增高 。 接 
种 日 伪 菌 BbTK-01，BbFZ-17 和 BbXJ-01 阔 株 6d 
后 , 死亡 率 即 达到 100% ; 7 d 后 接种 5 个 日 僵 画 亢 
株 对 叶 甲 成 虫 的 死亡 率 全 部 达 100% , 死亡 高 峰 期 
为 3 ~6 d。 接 种 MaYTTR-04 和 MaZPTR-01 两 个 绿 
僵 兰 菌株 14 d 后 , 叶 甲 成 虫 的 死亡 率 分 别 为 78. 
8% 和 80.3% , 死亡 高 峰 在 5 ~9 d。 可 见 , 接种 日 
僵 阔 菌株 后 叶 甲 成 虫 的 死亡 率 显著 比 接种 绿 僵 菌 的 
高 ,致死 速度 也 较 绿 僵 阔 快 。 


表 2 菌株 生长 速率 与 产 孢 量 


Table 2 Growth rate and sporulation of different entomopathogenic fungi strains 


菌落 直径 Colony diameter (em) 


菌株 Strain code 


开始 产 孢 时 间 (d ) ” 产 孢 量 ( x10 /em ) 


3 d 10 d 

MaZPTR-01 1.9+0.1b 3.0 +0.3 b 
MaYTTR-04 2.3 +0.1 a 4.9 +0.9 a 
BbTK-01 2.0 +0.1 b 3.3 +0.4 be 
BbFZ-17 1.9+0.2b 3.7+0.4b 
BbMaA-01 1.3+0.2¢e 2.9 +0.4 bcd 
Bb MOQ-04 1.2+0.3¢e 2.5+1.1 cd 
BbXJ-01 1.5+0.2c¢e 2.3+0.3d 


15d Initial sporulation time Sporulation 
5.9+0.3a 3 1.7+0.2 a 
6.5+1.3a 3 1.2+0.1b 
5.9+0.5a 3 1.4+0.1 b 
6.1+0.3a 4 1.2+0.1b 
4.2+0.3b 4 1.1+0.1e 
3.1+1.3 b 5 1.0+0.0¢ 
3.7+0.8b 4 1.0+0.0¢ 








同 列 数据 (平均 值 圭 标准 差 ) 后 不 同 字 母 表 示 在 0. 05 水 平 上 差异 显著 (Duncan 氏 检 验 ) 。Data (mean + SD) followed by different letters within the 





same column are significantly different at the 0. 0$ level ( Duncan s test ) . 


—H— MaYTTR-04 “一 国 一 MaZPTR-01 一 例 一 BbMaA-01 
—%— BbTK-01 


100 
80 
SE 
焰 8 60 
已 对 
瑟 号 40 
Bk 号 
OO 
20 
| 彩 
0 2 4 


一 旬 一 BbFZ-17 





一 % 一 BbMQ-04 


一 个 一 BbXJ-01 —e— CK 


8 10 12 14 


接种 后 天 数 (d) 


Days after inoculation 


图 2 接种 不 同 白 伪 菌 和 绿 僵 菌 菌株 后 黑 足 角 胸 叶 甲 成 虫 累 积 死亡 率 


Fig. 2 Cumulative mortality of Basilepta melanopus adults after inoculation with 


different Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae strains 


11 期 


2.2.2 日 僵 甸 和 绿 盆 画 对 黑 足 角 胸 叶 甲 成 虫 的 致 
病 力 : 不 同日 伪 阔 和 绿 伪 阔 菌株 对 叶 甲 成 忠 的 致 病 
力 见 表 3 和 表 4, 接种 日 僵 甬 的 叶 甲 成 虫 校正 死亡 
率 全 部 达到 100% , 而 接种 MaZPTR-01 和 MaYTTR- 
04 两 个 绿 僵 菌 菌株 的 叶 甲 成 虫 校正 死亡 率 分 别 为 
80.3% 和 78. 8% 。 接 种 日 僵 菌 的 叶 甲 成 虫 僵 虫 率 
显著 较 绿 僵 菌 高 , 其 中 以 BbTK-01 和 BbFZ-17 这 2 
个 菌株 最 好 , 分 别 达 到 85.7% 和 75.8% , 且 日 僵 责 
感染 的 伪 虫 布 满 阔 丝 , 产 孢 好 ( 见 封面 ) ; 而 接种 绿 
僵 菌 的 僵 虫 率 较 低 ， 且 盆 虫 体 上 菌 丝 生长 并 不 充 
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分 , 产 孢 也 较 少 。 以 时 间 对 数值 与 死亡 率 的 机 率 值 
进行 回归 , 结果 见 表 3, 经 检验 , 各 回归 方程 拟 合 
程度 显著 水 平均 大 于 0.05, 表明 所 求 回归 方程 合 
适 , 各 菌株 回归 方程 相关 系数 均 高 于 0.9。 进 一 步 
分 析 不 同 菌株 对 叶 甲 成 忠 的 LT 和 LI ( 表 4), 其 
中 BbXJ-01，BbFZ-17 和 BbTK-01 3 个 白 伪 菌 菌株 的 
LT 和 LT 最小, LT% 均 不 超过 3.5 d, LTw 均 小 于 5 d， 
可 见 致死 速度 相当 快 。 而 MaYTTR-04 和 MaZPTR-01 2 
个 绿 伪 菌 菌株 的 LTs 分 别 为 6.0 d 和 6.2 d, LIw 分 别 
为 14.2 d 和 15.4 d, 均 显 阁 比 日 僵 阔 长 。 


表 3 不 同 菌 株 对 黑 足 角 胸 叶 甲 成 虫 的 致 病 力 
Table 3 Pathogenicity of different strains to Basilepta melanopus adults 


菌株 试 虫 数量 死亡 率 (%) 校正 死亡 率 (% ) 伪 虫 率 回归 方程 相关 系数 p 信 
Strain code umber of ay “orrected (%) Regression equation “omelation P value 
adults tested 44 7 4d 10d 14d mortality Cadaver rate coefficient 
BbTK-01 35 71.4 100 100 100 100 85.7 y =0.7327 +8.0586x 0.9542 0.9972 
BbFZ-17 42 59.5 100 100 100 100 73.8 y=0. 8599 +7. 8964x 0.9540 0.8517 
BbXJ-01 44 44.2 100 100 100 100 61.4 y=1.3513 +7. 3941x 0.9554 0.9950 
BbMQ-04 43 77.3 100 100 100 100 60.5 y= —0.1743 +8.7496x 0.9562 0.9749 
BbMaA-01 36 30.0 100 100 100 100 44.4 y= 一 0.1337 +8.9709x 0. 9699 0.9674 
MaZPTR-01 44 22.7 59.1 79.5 81.8 80.3 25.0 y =2.4253 +3.2505x 0.9684 0.9807 
MaYTTR-04 46 19.6 69.6 80.4 80.4 78.8 10.9 y=2.3526 +3.4111x 0.9381 0.0919 
CK 40 0.0 2.5 7.5 7.5 2.5 一 一 一 
表 4 不 同 菌株 对 黑 足 角 胸 叶 甲 成 虫 的 LTs。 和 LT 忠 剂 具有 体 壁 侵 染 、 对 环境 友好 、 可 以 大 批量 生产 


Table 4 LT; and LT,, of different strains to 
Basilepta melanopus adults 


菌株 LT,, 95% 置信 区 间 LT,, 95% 置信 区 间 
Strain code 95% Fiducial limits 95% Fiducial limits 
BbXJ-01 3.02 2.50-3.45 4.46 4.01 -4.84 
BbFZ-17 3.34 2.84-3.75 4.86 4.44-5.22 
BbTK-01 3.38 2.82-3.82 4.88 4.43-5.27 
BbMaA-01 3.73 3.20-4.14 5.19 4.78 -5.54 
BbMQ-04 3.90 3.45-4.26 5.47 5.12-5.79 
MaYTTR-04 5.97 5.52-6.45 14.18 12.43-16.83 
MaZPTR-01 6.20 5.71-6.73 15.36 13.26-18.64 


3 ”结论 与 讨论 


起 足 角 胸 叶 甲 是 我 国 南 方 部 分 茶 区 产 重 发 生 的 
一 种 害虫 。 何 学 友 等 (2011) 首次 发 现 其 亦 可 严重 
危害 油条 , 且 局 部 地 区 的 虫口 密度 非常 大 。 真 画 杀 


等 特点 ( 注 邦 龙 和 李 增 智 , 1996) , 适合 于 该 虫 的 防 
治 , 同时 可 保证 茶 油 的 绿色 品质 。 生 物 测定 是 真菌 
杀 虫 剂 研究 中 最 基本 也 是 最 重要 的 工作 ， 只 有 找到 
高 致 病 力 、 具 有 优 恨 生产 性 能 的 画 株 ,真菌 杀 虫 剂 
的 生产 利用 才 有 基础 ( 周 炮 等 ,2006 ) 。 一 般 来 说 ， 
死亡 率 、 僵 虫 率 ( 感染 率 ) 和 致死 中 时 (LTs ) 可 以 反 
映 出 阔 株 对 目标 害虫 的 致 病 力 。 死 亡 率 和 伪 虫 率 越 
大 , 致 病 力 越 强 ; LT;o 越 小 , 致 病 力 越 强 。 所 以 , 在 
分 析 不 同日 伪 阔 和 绿 伪 阔 菌株 对 叶 甲 成 忠 的 致 病 力 
时 ,以 考察 这 几 个 指标 为 主 。 通 过 日 伪 菌 和 绿 伪 菌 
不 同 阔 株 生 长 、 产 孢 量 的 比较 以 及 对 黑 足 角 胸 叶 甲 
成 虫 的 生物 测定 ， 衔 选 出 BbTK-01 和 BbFZ-17 这 2 
个 球 孢 日 伪 阔 优良 菌株 , 这 2 个 阔 株 对 叶 甲 成 忠 的 
致死 率 高 , 接种 7 d 后 校正 死亡 率 均 达 到 100% ; 僵 
忠 率 高 ,分别 达到 85.7% 和 75.8% ; 致死 速度 快 ， 
LTs 分 别 为 3.0 d 和 3.3 d; 同时 菌株 产 孢 量 高 , 分 
别 为 1.4 x10 孢子 /cm” 和 1.2 x10 孢子 /cm , 具 
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有 优良 的 生产 特性 , 故 这 2 个 菌株 可 作为 优 民 菌株 
进一步 利用 。 

何 余 容 等 (2005 ) 研究 表明 , 23 ~26 人 是 球 孢 日 
伪 菌 感染 小 猿 叶 甲 Phaedon brassicae 最 适宜 的 温度 
范围 , 用 1 x10 孢子 /mL 球 孢 白 僵 菌 巧 浮 液 接种 
小 猿 时 甲 成 虫 ， 当 相对 湿度 为 100% 时 , 成 虫 的 
LT,, 为 8.05 d。 蒋 明星 等 (2002) 用 6 个 球 孢 白 伪 菌 
接种 称 水 象 甲 Lissorhoptrus oryzophilus 成 虫 , 在 10- 
孢子 /mL 剂量 处 理 中, 第 6 天 的 成 虫 累积 死亡 率 为 
35% ~ 70% 。Rezende 等 (2009 ) 在 研究 黑 菌 虫 
Alphitobius diaperinus 的 生物 防治 时 发 现 ，10 ” 孢子 / 
mL 昌 僵 亢 抱 悬 液 接种 黑 亢 虫 成 虫 9 d 后 , 校正 死 
亡 率 为 84% , 而 10 孢子 /mL 接种 10 d 后 , 校正 死 
亡 率 为 54% 。 本 试验 使 用 1 x 10 孢子 /mL 白 僵 菌 
菌 液 接种 7 d 后 , 黑 足 角 胸 叶 甲 成 虫 的 死亡 率 全 部 
达到 100% , 且 僵 虫 率 较 高 。 说 明 需 足 角 胸 叶 甲 成 
虫 对 日 僵 菌 很 敏感 ; 同时 ,接种 环境 温度 为 19 ~ 
25%C , 湿度 在 90% 以 上 , 接种 后 适宜 的 环境 也 是 日 
伪 阔 表现 出 强 致 病 力 的 重要 原因 。 而 笔者 在 林 间 调 
查 中 发 现 , 黑 足 角 胸 叶 甲 通常 在 郁 闭 度 较 高 的 油茶 
林 中 发 生 较 为 严重 ,这 种 林 分 湿度 相对 较 大 , 适宜 
于 日 僵 菌 的 生长 发 育 , 所 以 利用 日 僵 亢 防治 黑 足 角 
胸 叶 甲 成 虫 比较 可 行 。 

黑 足 角 胸 叶 甲 幼虫 生活 在 土壤 中 ( 谭 济 才 等 ， 
1986) ,笔者 在 捕捉 成 虫 用 于 试验 的 同时 , 调查 了 
其 老 熟 幼虫 在 土壤 中 的 情况 ,发现 其 幼虫 自然 感染 
金 包子 绿 僵 菌 的 比例 高 达 18.6% (此 时 很 多 健康 幼 
虫 已 化 晴 羽 化 出 土 ) , 但 没有 发 现 白 僵 菌 盆 虫 。 本 
人 研究 结果 表明 , 试验 的 绿 僵 阔 菌株 对 黑 足 角 胸 叶 甲 
成 忠 的 致 病 力 却 不 如 日 僵 菌 , 这 是 否 因 为 绿 僵 菌 在 
土壤 中 致 病 力 较 强 或 对 其 幼虫 致 病 力 较 强 , 这 有 得 
进一步 研究 。 今 后 有 必要 进一步 用 绿 僵 珊瑚 株 对 叶 
甲 幼 虫 及 成 虫 以 进行 生物 测定 ,从 而 提供 更 多 的 生 
物 防治 菌株 , 实施 持续 控制 该 虫 的 综合 策略 。 

旬 选 出 感染 黑 足 角 胸 叶 甲 高 致 病 力 日 僵 苗 需 
株 , 为 今后 该 虫 的 生物 防治 提供 了 菌株 资源 , 但 还 
需要 生产 青 剂 进行 林 间 防治 试验 , 开发 适宜 于 油 对 
林 生 态 系统 的 相应 剂型 及 使 用 技术 ， 以 便 合理 有 效 
地 利用 筛选 出 的 高 致 病 力 参 株 ,并 探讨 兼治 其 他 害 
虫 的 效果 。 我 们 目前 正在 开展 这 方面 的 研究 工作 。 
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